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Introdugéo

Unico bioma exclusivamente brasileiro, a Caatinga é a vegetacdo predominante do
semiarido nordestino. Sua biodiversidade € composta por diversas plantas arbustivas e lenhosas,
sendo algumas dessas espécies endémicas (Moura et al., 2013). E ao longo da colonizagéo ateé
os dias atuais, esta regido passou pela introducdo de plantas exoticas, que conferiu um
expressivo potencial cientifico e biotecnologico a regido Nordeste.

Dentre os constituintes quimicos dessas espécies, destacam-se 0S pigmentos vegetais.
De acordo com Favaro (2008), essas substancias possuem grupos cromoforos em suas
estruturas, sendo classificadas principalmente em carotenoides, porfirinas e flavonoides. No
ambito dos indicadores acido-base, Terci e Rossi (2002) apontam que flores e frutos ricos em
compostos fendlicos, especialmente os flavonoides e as antocianinas, apresentam propriedades
cromaticas sensiveis a variacbes de pH. Isso ocorre devido a modificacbes estruturais
reversiveis em meio &cido ou bésico, permitindo seu uso no monitoramento de titulagdes
(Santos et al., 2023).

O uso de pigmentos naturais acompanha a historia humana desde 0s registros rupestres,
nos quais extratos de plantas esmagadas ja eram empregados como corantes (Gongalves, 2018).
Na quimica contemporanea, o interesse por essas substancias transcendeu a estética, alcancando
aplicacOes laboratoriais baseadas em suas propriedades de tingimento e na sensibilidade a
variacdes de pH. Nesse contexto, Favaro (2008) destaca que diversos estudos validam o uso
desses pigmentos vegetais como indicadores alternativos, tanto na determinacdo do pH de
produtos domésticos quanto na identificacdo do ponto final em titulacGes acido-base voltadas
ao Ensino de Quimica.

Apesar do vasto potencial cientifico regional da flora da caatinga, muitas espécies
espontaneas locais sdo frequentemente negligenciadas ou descartadas por serem vistas
erroneamente como invasoras. Diante disso, surge a oportunidade de integrar essas plantas em
praticas cientificas e pedagogicas, valorizando 0s recursos regionais.

A vista do exposto, a pesquisa objetiva avaliar a viabilidade de extratos obtidos de
plantas nativas e adaptadas ao semiarido nordestino como indicadores naturais de pH. Para
tanto, foram selecionados o fruto da aceroleira (Malpighia glabra - espécie adaptada) e as flores
d Corda-de-viola (Ipomeia Nil (L.) Roth conhecida também em algumas regiées como jitirana,
chanana (Turnera subulata) e salsa (Ipomoea asarifolia - espécies nativas), investigando o
potencial de coloracdo de seus pigmentos em diferentes meios reacionais.

Material e Métodos

As amostras de frutos de aceroleira e flores de salsa, chanana e jitirana/corda-de-viola
foram coletadas em ambiente natural no municipio de Madalena, Cear4, selecionadas com base
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na relevancia regional, acessibilidade e viabilidade experimental.

Para a obtencdo dos extratos por maceracao alcodlica, pesaram-se 30 g de cada material
vegetal em balanga analitica (Shimadzu®, modelo ATY?224). O material foi transferido para
um almofariz e homogeneizado com o auxilio de um pistilo mediante a adicdo de 100 mL de
alcool etilico 70% (v/v). Em seguida, os extratos foram transferidos para recipientes plasticos
de 250 mL, hermeticamente fechados, envolvidos em papel filme e papel aluminio (para evitar
a evaporacao do solvente e a fotodegradacao dos pigmentos) e mantidos sob refrigeracéo por 8
dias. Ap0s esse periodo, as suspensdes foram filtradas.

Os testes colorimétricos foram realizados empregando-se uma solucdo tampéo universal
de Britton-Robinson nas faixas de pH 2, 4, 6, 7, 8, 10 e 12. O tampéo foi preparado a partir da
mistura dos acidos acético, bérico e fosférico (todos a 0,04 mol/L), seguido pelo ajuste do pH
via adicdo gradativa de hidroxido de sodio (0,2 mol L™). O monitoramento do pH foi realizado
em pHmetro digital de bancada (TECNAL, modelo TEC-7, resolugdo 0,1). Para a analise visual
das cores, foram utilizados 28 tubos de ensaio (sete para cada extrato), contendo 2 mL da
solugéo tampao no pH correspondente e 1 mL do respectivo extrato vegetal.

Por fim, para avaliar o desempenho como indicadores volumetricos, aliquotas de 25 mL
de &cido cloridrico (0,1 mol L) foram adicionadas a erlenmeyers contendo 2,5 mL de cada
extrato vegetal. O sistema foi titulado com solucéo de hidroxido de sddio (0,2 mol L™?) dosada
por meio de uma bureta, aferindo-se o ponto de viragem visual. Os procedimentos foram
realizados em triplicata. Para fins de comparacao, realizou-se a titulagcdo controle utilizando o
indicador comercial fenolftaleina (3 gotas) sob as mesmas condicGes experimentais.

Resultados e Discussao

Apos o periodo de maceracao alcoolica e filtracdo, os extratos obtidos apresentaram
coloragdes distintas das estruturas vegetais originais. A flor da salsa (rosa in natura) originou
um extrato alaranjado, enquanto as pétalas brancas da chanana resultaram em uma coloracéo
verde-escura (Figura 1).

Figura 1: Frutos e Flores catalogados, em (A, B) Flor e extratos da salsa (Ipomeia asarifolia), (C e D) flor e extrato

da chanana (Turnera subulata).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
As flores da jitirana/corda-de-viola (azuis in natura) forneceram um extrato de
tonalidade vinho, ao passo que os frutos da acerola (vermelhos quando maduros) geraram uma
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solucdo amarelada (Figura 2).

Figura 2: Frutos e Flores catalogados, em (A, B) Flor e extratos da Jitirana/ Corda-de-viola (Ipomeia Nil (L.) Roth),
(Ce D) fruto e extrato da Aceroleira (Malpighia glabra).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Essas divergéncias cromaticas iniciais ocorrem devido ao rompimento dos tecidos
vegetais pelo solvente hidroetandlico, o qual solubiliza eficientemente metab6litos secundarios
polares, tais como flavonoides e antocianinas. A variacao de cor decorrente da alteracéo do pH
do meio fundamenta-se nas propriedades quimicas dessas moléculas. As antocianinas
comportam-se como acidos fracos de Brgnsted-Lowry, participando de equilibrios quimicos
de transferéncia de prétons, conforme relatado na literatura (Nunes; Jansen; Quinaia, 2022).

O ganho ou perda de prétons (H*) promove um rearranjo estrutural no sistema de
ligacGes conjugadas das moléculas. Em meio fortemente acido, predomina a forma do cation
flavilio, que absorve preferencialmente na regido do verde e reflete tonalidades vermelhas ou
rosadas. Com a elevacao do pH, ocorrem reacdes concorrentes de hidratacdo e desprotonacéo,
convertendo o equilibrio para as formas de base quinonoidal e chalcona, alterando o padréo de
absorcéo de luz e originando novas cores (Atkins; Jones; Laverman, 2018).

Para avaliar o potencial indicador, os extratos foram submetidos a solugcdo tampao
universal de Britton-Robinson, selecionada pela estabilidade e versatilidade em cobrir amplas
faixas de pH. Os tubos foram dispostos em ordem crescente de pH (2, 4, 6, 7, 8, 10 e 12), cujos
resultados visuais constam nas Figuras 3 e 4.

O extrato de jitirana/ corda-de-viola demonstrou baixa versatilidade, mantendo-se na
cor amarelo-ambar da faixa acida a neutra, modificando-se discretamente para laranja-
avermelhado em pH 2 e verde-lodo em pH 12. O extrato de acerola mostrou-se ainda mais
restrito, adquirindo coloracéo levemente rosea em pH 2 e apresentando-se incolor nas demais
faixas. Ambas as espécies apresentam severas limitacGes para aplicagdo como indicadores
universais de pH devido a auséncia de viragens nitidas nas faixas intermediarias.

Figura 3: Comportamento do extrato da flor da jitirana/corda-de-viola e da acerola (pH, da esquerda para a
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direita: 2;4;6;7; 8;10e 12

A - Comportamento colorimétrico do extrato da flor da jitirana em funcéo do B - Comportamento colorimétrico do extrato do fruto da aceroleira em
pH (da esquerda para a direita: 2, 4,6, 7, 8, 10 e 12). funcdo do pH (da esquerda para a direita: 2, 4,6, 7, 8, 10 e 12).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Em contrapartida, a chanana apresentou potencial fitoquimico satisfatdrio, exibindo
coloracdo laranja-avermelhada nitida em pH 2 e transicionando para tons de verde nas faixas
neutras e alcalinas. O resultado mais promissor foi obtido com a flor da salsa, que revelou
excelente versatilidade cromatica: coloragdo rosa nitida em meio acido (pH 2, 4 e 6), aspecto
incolor na faixa neutra (pH 7), azul transltcido em pH 8, verde em pH 10 e amarelo-esverdeado
em pH 12, indicando ampla aplicabilidade pedagdgica e laboratorial.

Figura 4. Comportamento do extrato da flor da chanana e salsa (pH, da esquerda para a direita: 2; 4; 6; 7; 8; 10 e
12).

A - Comportamento colorimétrico do extrato da flor da chanana em fungdo do || B - Comportamento colorimétrico do extrato do flor da salsa em fungédo do
pH (da esquerda para a direita: 2,4,6,7, 8,10 e 12).

o ——
—_—
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Com base nos perfis visuais, 0s extratos de salsa e chanana foram selecionados para
testes analiticos de titulacdo volumétrica de neutralizacdo (HCI vs. NaOH), conduzidos em
triplicata e comparados ao indicador comercial fenolftaleina.

Na titulacdo com o extrato de salsa (Figura 5), a coloragdo inicial rosea do meio &cido
virou para tons de verde e azul translicido no ponto final. Para o extrato de chanana (Figura 6),
a coloracdo inicial laranja-avermelhada migrou para matizes entre amarelo-oliva e verde-limao
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no ponto de equivaléncia. Os parametros estdo descritos na Tabela 1.

Figura 5. (A) Extrato da Ipomeia asarifolia (salsa) em meio acido e (B) ponto viragem da titulagdo em triplicata
replicada da esquerda para direita (12, 22 e 32 replicada respectivamente).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Figura 6. (A) Extrato da Turnera subulata chanana em meio &cido e (B) ponto viragem da titulagdo em triplicata

replicada da esquerda para direita (12, 22 e 32 replicada respectivamente).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Os volumes médios de NaOH consumidos nas titulagdes com os indicadores naturais
aproximaram-se de forma expressiva do controle com fenolftaleina (x = 11,57 mL). O calculo
do Desvio Padrdo Relativo (DPR) revelou uma precisdo notavel para a salsa (DPR = 0,49%)
superando inclusive a reprodutibilidade da prépria fenolftaleina nesta série de ensaios (DPR =
1,00%). A chanana apresentou o maior desvio (DPR = 1,71%), o qual permanece perfeitamente
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aceitavel dentro dos critérios analiticos padrdo, validando estatisticamente o uso de ambos o0s
extratos como indicadores alternativos viaveis.

Tabela 1: Parametros volumétricos e reprodutibilidade dos extratos de salsa e chanana em comparacdo a
fenolftaleina.

Parametro Extrato de Extrato de Fenolftaleina
Salsa Chanana (Controle)

Volume Gasto de NaOH (mL)

Réplica 1 11,7 11,5 11,7

Réplica 2 11,6 11,7 11,5

Réplica 3 11,7 11,9 11,5

Média (%) 11, 67 11,70 11, 57
Desvio padréo absoluto (s) + 0,06 +0,20 +0,11
Desvio padréo Relativo (DPR%) 0,49% 1,71% 0,99%

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Conclusoes

Os extratos vegetais avaliados apresentaram volumes de viragem no ponto de
equivaléncia estatisticamente equivalentes ao do indicador comercial fenolftaleina (x = 11,57
mL). Os volumes médios de hidroxido de sddio consumidos foram de 11,67 mL para o extrato
de salsa e de 11,70 mL para a chanana, confirmando a viabilidade analitica de ambas as
espécies.

Os parametros de precisdo corroboram a confiabilidade dos indicadores naturais, com
desvios padrbes absolutos de +0,06 mL (salsa) e £0,20 mL (chanana), frente a £0,11 mL da
fenolftaleina. O Desvio Padrdo Relativo (DPR) evidenciou a excelente reprodutibilidade dos
testes, atingindo 0,49% para a salsa, superando a regularidade do proprio indicador comercial
0,99%.

Em suma, os resultados validam o elevado potencial fitoquimico da flora regional e
adaptada ao semiarido nordestino. A salsa e a chanana consolidam-se como alternativas
sustentaveis, de baixo custo e alta precisdo para aplicagdo em préaticas experimentais de
volumetria de neutralizagdo e no Ensino de Quimica.
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